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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

I Verfahren und Vorrichtung zur Zellenkopplung bei einem Mehrschnittcomputer-Tomographie-System 
I Erfindungsgemafi isteine Kombination einerZweifach- 

und Dreifach-Zellenkopplung offenbart, die eine Inkom- 

patibilat zwischen der Anzahl von Erfassungskanalen und 

der geringeren Anzahl von DAS-Kanaien ohne das Erfor- 

dernis signifikanler Hardware- und Softwareanderungen 

beseitigt. GemalS einem Ausfuhrungsbeisplel sind zumin- 

dest einige Erfassungszellen auf einer Seite der Erfas- 

sungseinrichtung (18) auUerhalb des Sichtfeldes in Paa- 

ren verdrahtet, d. h. gekoppelt, um einen Satz von 2 mm- 

Kanalen auszubilden, und auf der anderen Seite der Erfas- 

sungseinrichtung (18) auBerhalb des Sichtfeldes sind zu- 

mindest einige Erfassungszellen miteinander verdrahtet, 

d. h. gekoppelt, um einen Satz von 3 mm-Kanalen auszu- 
bilden. Eine derartige Kopplung von Erfassungszellen 

vermeidet die Durchfiihrung signifikanter Hardware- und 

Softwareanderungen bei bekannten Mehrschnitt-CT-Sy- 

stemen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriffi im allgemeinen eine Computer-Tomographie-(CT-)Abbildung und insbesondbre ei- 
nen Erfassungseinrichtungsaufbau und eine Bildrekonstruktion in einem CT-System. 
5 Bei ziimindest einem bekannten CT-Systemaufbau projiziert eine Rontgenstrahlquelle einen facherfbrmjgen Strahl. 
der kol]iiniert ist, daB er in einer XY-Ebene eines kartesischen Koordinatensystems liegt, die im allgemeinen als,Abbil- 
dungscbene bezeichnet wird. Der Rontgenstrahl fallt dutch den abgebildeten Gegensland, wie einen Patienten. Nachdem 
der Strahl durch den Gegensland gedampft wurde, trifft er auf ein Array von Strahlungserfassungseinrichtungen. Die an 
dem Erfassungsarray emptangene Intensital der gedampfien Sirahlung hangt von der Dampt'ung des Rontgenstrahls 

10 durch den Gegensland ab. Jedes Erfassungselemeni des Arrays erzeugt ein separates elektrisches Signal, das ein MaB der 
Su-ahldampfung am Erfassungson ist. Die DampfungsmaBe von alien Erfassungseinrichtungen werden separat zur Er- 
zeugung eines Ubertragungsprofils erfaBt. 

Bei bekannten CT-Systemen der dritlen Generation drehen sich die Rontgenstrahlquelle und das Erfassungsarray mil 
einem FaBlager in der Abbildungsebene und urn den abzubildenden Gegensland, so daB sich der Wnkel, an dem der 

15 Rontgenstrahl den Gegensland schneidel, konstant anderl. Eine Gruppe von Ronlgenstrahldampfungsmafien, d. h. Pro- 
jektionsdaten, von deni Erfassungsarray bei einem FaBlagerwinkel wird als Ansicht bezeichnet. Eine Abtastung des Ge- 
genstands umfaBt einen Satz von Ansichten bei verschiedenen FaBlagerwinkein wahrend einer Umdrehung der Rontgen- 
strahlquelle und der Erfassungseinrichtung. Bei einer axialen Abtastung werden die Projekiionsdaten zur Ausbildung ei- 
nes Bildes verarbeitet, das einem zweidimensionalen Schnitt durch den Gegensland entspricht. 

20 Ein Verfahren zur Rekonsu-uktion eines Bildes aus einem Satz von Projekiionsdaten wird in der Technik als gefilterles 
Riickprojektionsverfahren bezeichnet. Bei diesem Verfahren werden die DampfungsmaBe von einer Abtastung in ganze 
Zahlen, sogenannte CT-Zahlen oder Hounsfield-Einheiten umgewandelt, die zur Steuerung der HelUgkeit eines enispre- 
chenden Bildelements auf einer Kathodenstrahlrohrenanzeigeeinrichtung verwendet werden. 

Zur Verringerung der Gesamtablastzeit kann eine Wendelabtastung durchgefiihrt werden. Zur Durchfiihrung einer 

25 Wendelabtastung wird der Patient bewegt, wahrend die Dalen fiir die voigeschriebene Anzahl von Schnitten erfaBt wer- 
den. Bei einem deranigen Syslein wird eine einzelne Wendel aus einer Facherslrahlwendelablaslung ereeugl. Die durch 
den Fachcrstrahl ausgcbildctc Wcndc! licfcrt Projcktionsdatcn, aus dcncn Bildcr an jcdcm voigcschricbcncn Schnitt rc- 
konstruierl werden konnen. 

Mehrschnitt-CT-Systeme werden zum Erhallen von Dalen fiir eine erhohte Anzahl von Schnitten wahrend einer Ab- 

30 tastung verwendet. Bekannte Mehrschnitlsysteme enthalten typischerweise Erfassungseinrichtungen, die im allgemei- 
nen als zweidimensionale Erfassungseinrichtungen bekannt sind. Bei derartigen zweidimensionalen Erfassungseinrich- 
tungen bildet eine Vielzahl von Erfassungszellen separate Spalten oder Kanale, und die Spaiten sind in Reihen angeord- 
net. Jede Reihe von Erfassungseinrichtungen bildel einen separaten SchniU. Beispielsweise weist eine Zwei-SchniU-Er- 
fassungseinrichtung zwei Reihen von Erfassungszellen auf, und eine Vier-Schnitt-Erfassungseinrichtung weist vier Rei- 

35 hen von Erfassungszellen auf. Wahrend einer Mehrschnitlabtasiung werden viele Reihen der Erfassungszellen gleichzei- 
tig von dem Rontgenstrahl getroffen, und daher werden Daten fiir mehrere Schniile erhalten. 

Bisher wurde angenommen, daB zum Hinzufiigen von Reihen von Erfassungszellen zu einem CT-System signifikanle 
Hardware- und Sofiwareanderungen erforderlich sind. Insbesondere laslet ein Datenerfassungsssystem typischerweise 
analoge Daten von jeder Erfassungszelle ab und wandelt die Dalen in digilale Signale zur nachfolgenden Verarbeitung 

40 um. Werden daher Erfassungszellenreihen zu einem Erfassungsarray hinzugefugt, muB das Datenerfassungssystem zur 
Abtastung von Dalen von den zusatzlichen Erfassungszellen modifizien werden. Beispielsweise muB das Datenerfas- 
sungssystem fur ein Zwei-Schnitt-System zur Abtastung zweimal sovieler Erfassungszellen veiglichen mil einem Ein- 
Schnitt-System modifiziert werden. GleichermaBen muB das Datenerfassungssystem fur ein Vier-Schnitl-Sysleni zur 
Abtastung viermal sovieler Erfassungszellen verglichen mil einen Ein-Schnitt-System modifiziert werden. 

45 Durch Erhohung der Anzahl von Erfassungszellen wird die Menge an Dalen, die iiber den FaElagerkontaktring iiber- 
tragen werden muB, erhoht. Eine derartige erhohte Dalenmenge wird vorzugsweise in dem gleichen Zeitrahmen uber den 
Konlakiring iibertragen, in dem Daten von einem System mil weniger Erfassungszellen ubeitragen werden, und daher 
muB mil der Erhohung der Anzahl von Erfassungszellen die Dateniibertragungsrate iiber den Konlakiring typischerweise 
erhoht werden. 

50 Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Erfassungszellenreihen zu einem CT-Syslem ohne das Erfordemis 
signifikanter Software- und Hardwareanderungen bei bekannten Syslemen hinzuzufiigen. Ein derartiges Mehrreihensy- 
stem sollte auch ohne Verschlechterung der Gesamtbildqualitat ausgebildet werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Kombinalion einer Zweifach- und Dreifach-Zellenkopplung bzw. - 
Zellenanordnung gelost, wodurch eine Inkompalibilitat zwischen der Anzahl von Erfassungskanalen und der geringeren 

55 Anzahl von Datenerfassungssysleni-(DAS-)Kanaen ohne das Erfordernis signifikanter Hardware- und Sofiwareande- 
rungen beseiligl wird. GemaB einem beslimmlen Ausfiihrungsbeispiel sind die Erf assungszellen (1 mm in der Breile au- 
Berhalb des zenualen Sichifeldes Nummer 1 (FOVi)) auf einer Seite der Erfassungseinrichtung in Paaren verdrahtet, 
d. h. gekoppell, um Satze von 2 mm-Kanalen auszubilden, und auf der anderen Seite der Erfassungseinrichtung auBer- 
halb des Sichtfeldes FOV sind einige Erfassungszellen miteinander verdrahtet, d. h. gekoppell, um Satze von 3 mm-Ka- 

60 nalen auszubilden, und einige Rrfassungs/ellen sind zur Ausbildung von Satzen von 2 mm-Kanalen gekoppell. Eine der- 
artige Kopplung bzw. Mehrfachanordnung von Erfassungszellen vermeidet die Ausftihning signifikanter Hardware- und 
Softwareanderungen bei bekannten Mehrschnitt-CT-Systemen. 

Femer werden zur Vermeidung unerwunschter Artefakte und einer Auflosungsverschlechterung bei der Kombinalion 
einer Zweifach- und Dreifachzelienkopplung wie vorstehend beschrieben redundante Abtaslmuster bei der Datenerfas- 

65 sung bzw. Datenbeschaffung verwendet. D. h., in jedem bei einer 360°-Fa61agerdrehung erfaBten Datensatz sind zwei 
vollstandige Datensatze vorhanden, und es isl keine klare Grenze nach der Gewichtung ersichdich, wie es nachstehend 
beschrieben ist. Ein Gewichtungsalgorithmus, der die Beiu-age von den Dreifachzellen unteigewichtet und den Beiu-ag 
von den entsprechenden Zweifachzellen iibeigewichtel, kann verwendet werden. Beispielsweise kann dem Dreifachzel- 



BNSIXXJID: <DE_19a3Sa73A1_l_> 



DE 198 35 873 A 1 

lenkanal ein Gewichtungsfaktor a(0 < a < I) zugeordnet werden, und den entsprechenden Zweifachzellenkanalen kann 
ein (jewichiungsfaktor 2-a Eugeordnet werden. Die Gewichte in derY-Richtung soUten kontinuierlich und unterscheid- 
bar zui- Vermeidung von Artefaklen sein. Daher sollte zwischen den Gewichten der Zweifachzellen und den Gewichten 
der benachbarten Dreifachzellen eine glatte Ubetgangszone vorhanden sein. Bei dem Einfach-Zweifach-Zellenbereich 
konnen ahnliche Gewichte angewendet werden. 5 

Die vorstehend beschriebene Kombination der Zweifach- und Dreifach-Zellenkopplung macht es moglich, daB Erfas- 
sungszellenreihen zu einem CT-System ohne das Erfordemis signifikanter Software- und Hardwareanderungen bei be- 
kannten Systemen hinzugefijgt werden konnen. AuSerdeni verschlechlert eine derartige Kombination einer Zweifach- 
und Dreifach-Zellenkopplung mit dem vorstehend beschriebenen Gewichtungsverfahren die Gesamtbildquahlat nicht 
merklich. lo 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahine auf die beiliegende Zeich- 
nung naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine bildliche Darstellung eine.s CT-Ahbildungssystem.s, 

Fig. 2 ein schematisches Blockschallbild des in Fig. 1 dargestellten Systems, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Zellenkopplung gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel, und is 
Fig. 4 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Gewichtskurve. 

In den Fig. 1 und 2 ist ein Compuler-Tomographie-(CT-)Abbildungssystem 10 gezeigt, das ein FaBlager 12 enthalt, 
das eine CT-Abtasteinrichtung der dritten Generation darstellt. Das FaBlager 12 weist eine Rontgenstrahlquelle 14 auf, 
die einen Rontgenstrahl 16 in Richtung eines Erfassungsarrays 18 auf der entgegengesetzten Seite des FaBlagers 12 pro- 
jiziert. Das Erfassungsarray 18 ist aus Erfassungseleinenten 20 gebildet, die zusammen die projizierten Ronlgenstrahlen 20 
erfassen, die durch einen medizinischen Patienten 22 hindurchgehen. Jedes Erfassungselement 20 erzeugt ein elekui- 
sches Signal, das die Intensitat eines auftreflfenden RontgensUrahls und damit die Dampfung des Sorahls darstellt, wenn er 
durch den Patienten 22 hindurchfallt. Wahrend einer Abtaslung zur Erfassung von Rontgensurahlprojektionsdaten drehen 
sich das FaBlager 12 und die daran angebrachten Komponenten um einen Drehmittelpunkt 24. 

Die Drehung des FaBlagers 12 und der Betrieb der Rontgenstrahlquelle 14 werden durch eine Steuereinrichtung 26 des 25 
CT-Sysleins 10 gesleuert. Die Steuereinrichtung 26 enthalt eine Rontgenstrahlsleuereinrichlung 28, die die Rcintgen- 
surahlqucUc 14 mit Encrgic und Zcitsignalcn vcrsorgt, und cine FaBlagcrmotorstcucrcinrichtung 30, die die Drchgc- 
schwindigkeit und Position des FaBlagers 12 steuert. Ein Datenerfassungssystem (DAS) 32 in der Steuereinrichtung 26 
taslet analoge Daten von den Erfassungselementen 20 ab und wandelt die Daten in digitale Signale zur nachfolgenden 
Verarbeitung um. Eine Bildrekonstruktionseinrichtung 34 empfangt abgetastete und digilalisierte Rontgenstrahldaten 30 
von dem Datenerfassungssystem 32 und fiihrt eine HochgeschwindigkeitsbildrekonsUoiktion durch. Das rekonstruierte 
Bild wird einem Computer 36 als Eingangssignal zugefiihrt, der das Bild in einer Massenspeichereinrichtung 38 spei- 
cherl, Der Computer 36 enthalt einen Prozessor und gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel ordnet der Prozessor den durch 
das Datenerfassungssystem 32 erfafiten Daten Gewichte zu, wie es nachstehend naher beschrieben ist. 

Der Computer 36 empfangt auch Befehle und Abtastparanieter von einem Bediener iiber eine Konsole 40, die eine Ta- 35 
statur aufweist. Eine zugehorige Kalhodenstrahlrohrenanzeigeeinrichtung 42 ermoglicht es dem Bediener, das rekonstru- 
ierte Bild und andere Daten von dem Computer 36 zu iiberwachen. Die von dem Bediener zugefiihrlen Befehle und Pa- 
rameter werden von dem Computer 36 zur Ausbildung von Steuersignalen und Informationen fiir das Datenerfassungs- 
system 32, die Rontgenstrahlsteuereinrichtung 28 und die FaBlagermotorsteuereinrichtung 30 verwendet. AuBerdem be- 
dient der Computer 36 eine Tischmotorsteuereinrichtung 44, die einen motorisierten Hsch 46 zur Positionierung des Pa- 40 
tienten 22 im FaBlager 12 steuert. Insbesondere bewegt der Hsch 46 Abschnitte des Patienten 22 durch eine FaBlageroff- 
nung 48. 

Die bekannten Wendelrekonstruktionsalgorithmen konnen allgemein in einen Wendelextrapolations-(HE-)Algorith- 
mus Oder einen WendeUnterpolaiions-(HI-)Algorithmus eingeteilt werden. Diese Algorithmen wenden typischerweise 
einen Gewichtungsfaktor bei den Projektionsdaten zur Rekonstruktion eines Bildes an. Dieser Gewichtungsfaktor beruht 45 
im allgemeinen sowohl auf dem Facherwinkel als auch dem Ansichtwinkel. 

Bei der folgenden Beschreibung gekoppelter Erfassungsarrays wird manchmal insbesondere auf Mehrschnitt-CT-Ab- 
tasteinrichtung bezug genommen, die typischerweise Erfassungsarrays mit zwei, vier oder mehreren Reihen von Erfas- 
sungselementen Oder Erfassungszellen enthalten. Die gekoppelten &fassungsarrays und die Signalschatzung bzw. -be- 
wertung sind jedoch nicht auf die Ausubung in Verbindung lediglich mit Zwei- und Vier-Schnitt- Abtasteinrichlungen be- 50 
schrankt, und konnen auch bei anderen Mehrschnitt-CT- Abtasteinrichlungen mit mehr oder weniger Erfassungszellen- 
reihen verwendet werden. AuBerdem kann die nachstehend beschriebene Zellenkopplung bei einer Einfach-Schnitt-Er- 
fassungseinrichtung zur Verringerung der Kosten des Datenerfassungssystems angewendet werden, und die Erfassungs- 
zcUenkoppIung kann auch in Verbindung mil axialen Abtastungen, d. h. in einem Schritt- und Aufhahme-Modus ver- 
wendet werden. 55 

GemaB einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Inkompatibilitat in einer Mehrschnitt-Hrfassungseinrichtung zwischen 
der Anzahl von ErfassungskanSIen und der geringeren Anzahl von DAS-Kanalen ohne das Erfordernis signifikanter 
Hardware- und Softwaneanderungen durch die Kopplung von Erfassungskanalen beseitigt. Das hciBi, gemaB Fig. 3 sind 
die Erfassungszellen ira Bereich 1 auf einer Seite der Erfassungseinrichtung auBerhalb des Sichtfeldes FOV in Paaren 
bzw. paarweise verdrahtet, d. h. gekoppelt., um SStze von 2 mm-Kanalen auszubilden. Tm Bereich 2 auf der anderen Seite 60 
der Erfassungseinrichtung auBerhalb des Sichtfeldes FOV sind die Erfassungszellen miteinander verdrahtet, d. h. gekop- 
pelt, um Satze von sowohl 2 mm- als auch 3 mm-Kanalen auszubilden. Eine derartige Kombination einer Zweifach- und 
Dreifach-Zellenkopplung veniieidet die Ausfiihrung signifikanter Hardware- und Software-Anderungen bei bekannten 
Mehrschnitt-CT-Systemen. 

Der erste Schritt bei der Rekonstruktion ist die Enlkopplung von Zellen zum Erhalten von Einfach-Zellen-Daten. Die- 65 
ser Schritt wird nach einigen vorausgehenden KaUbrierungsschritten, wie beispielsweise einer Offset- Korrektur durch- 
gefuhrt. Der Entkopplungsvorgang ist im wesendichen ein Interpolationsvoigang. Beispielsweise kann ein Lagrange-In- 
terpolierer verwendet werden. Obwohl das Einfach-Zellen-Ablesen aus Zweifach-^reifachzellen geschatzt bzw. bewer- 
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* |A = A+^+2r, und 

•*>-'-<'-)[»(f)'-<f)'] o..,. „, 

d.nTse»St?jrEn:r.°— ^^^^ 

Patentanspriiche 

1. Erfassungseinrichtung (18) fur ein Computer-Tomogiaphie-Systen, (10) mit 
einer Vielzahl von Rrfassungs7£llen (20). 

einem ersten Satz von Erfassungszellen, der sich in einem Sichtfeld befindcl 

ik^SlSr""'^'""' "^'^^ ^' "'^-^ ^-^^ Erfassungsiuen in diL'SriUcn Satz N-fach 

3. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei N = 2 und M = 3. 
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4. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei N = 1 und M = 2. 

5. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Erfassungszellen eine Kanalbreite von ungefahr 1 nun auf- 
Weisen, und die N-fach gekoppelten Erfassungszellen eine Kanalbreite von ungefahr N mm und die M-fach gekop- 
pelten Erfassungszellen eine Kanalbreite von ungefahr M mm aufweisen. 

6. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Erfassungseinrichtung eine Mehrschnitt-Erfassungseinrich- 
tung isl. 

7. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 6, wobei die Mehrschnitt-Erfassungseinrichtung zwei Reihen von Erfas- 
sungszellen aufweist. 

8. Ertassungseinrichtung nach Anspruch 6, wobei die Mehrschnitt-Krtassungseinrichtung vier Reihen von Erfas- 
sungszellen aufweist. 

9. Erfassungseinrichtung nach Anspruch 1, wobei die Erfassungseinrichtung eine Einfach-Schnitl-Erfassungsein- 
richtung isl. 

10. Coniputer-ToiTiographie-.System (10) tnit 

einer Erfassungseinrichtung (18) niit cincr Vielzahl von Erfassungszellen (20), eineni ersten Satz von Erfassungs- 
zellen, der sich in einem Sichtfeld befindet, einem zweiten Satz von Erfassungszellen, der sich auf einer ersten Seite 
des Sichtfeldes befindet, wobei zumindesi einige der Erfassungszellen in dem zweiten Satz N-fach gekoppelt sind, 
wobei N groBer oder gleich eins ist, und einem dritlen Satz von Erfassungszellen, der sich auf einer zweiten Seite 
des Sichtfeldes befindet, wobei zumindest einige der Erfassungszellen in dem dritten Satz M-fach gekoppelt sind, 
wobei M groBer als 
N ist, und 

einem Datenerfassungssystem (32), das mit der Erfassungseinrichtung verbunden ist. 

11. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 10, femer mit einem mit dem Datenerfassungssystem verbun- 
denen Prozessor (36), wobei der Prozessor Datenbeitrage von den M-fach gekop- ■ pelten Zellen untergewichtei 
und Datenbeitrage von den N-fach gekoppelten Zellen iibergewichtet. 

12. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 10, femer mit einem mit dem Datenerfassungssystem verbun- 
denen Prozessor, wobei der Prozessor einen Gewichtungsfaktor a(0 < a < 1) bei den M-fach gekoppelten Zellen 
und cincn Gewichtungsfaktor 2-a bei den N-fach gekoppelten Zellen anwcndct. 

13. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 12, wobei eine glatte Ubetgangszone zwischen dem Gewich- 
tungsfaktor der N-fach gekoppelten Zellen und dem Gewichtungsfaktor der M-fach gekoppelten Zellen voigesehen 
ist. 

14. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 1 3, wobei fiir die Ubeigangszone zwischen den N-fach gekop- 
pelten Zellen und dem M-fach gekoppelten Zellen ein Gewichtungsfaktor entsprechend 



angewendet wird, wobei 5 die Ubergangsbreite ist, und x derart gewahlt ist, daB an der N-M-Zellengrenze x = 6 gilt. 

15. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 10, wobei die Erfassungszellen eine Kanalbreite von ungefahr 
1 mm aufweisen, und die N-fach gekoppelten Eirfassungszellen eine Kanalbreite von ungetahr N mm und die M- 
fach gekoppelten Erfassungszellen eine Kanalbreite von ungefahr M mm aufweisen. 

16. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 10, wobei die Erfassungseinrichtung ein Mehrschnitt- Array 
ist. 

17. Computer-Tomographie-System nach Anspruch 10, wobei die Erfassungseinrichtung eine Einfach-Schnitt-Er- 
fassungseinrichtung ist. 
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